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© Strahlenquelle zur Erzeugung einer im wesentiichen monochromatischen Rontgenstrahlung. 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Fluoreszenz- 
Strahlenqueiie, bei der eine einen KSrper um- 
schlieflende Anode auf ihrer dem Korper zuge wand- 
ten Seite von Elektronen getroffen wird und wobei 
die in der Anode erzeugte primare Rontgenstrahlung 
in dem Korper eine Ruoreszenzstrahlung erzeugt 
Vorzugsweise ist der Korper im Innern eines ihn urn- 
pscrtlieflenden Schirms angeordnet, der Streuelektro- 
1 nen von dem Korper fernhalt 
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Die Erfindung betrifft eine Strahlenquelle zur 
Erzeugung einer im wesentlichen monochromati- 
schen Rontgenstrahlung mit einer Kathode zur Er- 
zeugung von auf eine Anode beschleunigten Elek- 
tronen und mit einem von der Anode um- 
schlossenen kegelformigen KSrper, der auf ihn auf- 
treffende Rontgenstrahlung in Ruoreszenzstrahlung 
umsetzt und der mit seinem sich verjungenden 
Ende auf einen Strahlenaustritt weist 

Eine solche Strahlenquelle ist aus der DE-OS 
22 59 382 bekannt Die monochromatische Strah- 
lung wird bei dieser Strahlenquelle durch die 
Ruoreszenzstrahlung gebildet, die von dem Korper 
ausgeht wenn er durch primSre Rontgenstrahlung 
getroffen wird. Die primare RSntgenstrahlung wird 
durch einen an geeigneter Stelle befindlichen Koili- 
mator unterdruckt 

Bei der bekannten Strahlenquelle ist die Anode 
als sogenannte Transmissionsanode ausgebildet 
d.h. sie wird auf ihrer AuflenflSche von Elektronen 
getroffen und die Rontgenstrahlung, die auf den 
kegelformigen Korper auftrifft. tritt aus der Innen- 
flache aus. Die Dicke der Anode mufl ein Kompro- 
mifl sein zwischen den gegensatzfichen Forderun- 
gen. einerseits moglichst alle Bektronen zu absor- 
bieren und andererseits die erzeugte RSntgenstrah- 
lung mSglichst wenig zu schwSchen. Dabei erge- 
ben sich relativ geringe Dicken. woraus eine - 
schlechte Warmeabfuhr und damit eine begrenzte 
• Rohrenbelastbark^esuttieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. 
eine Strahlenquelle der eingangs genannten Art so 
auszugestalten, daB sich eine erhShte thermische 
Belastbarkeit ergibt ^ M h 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
gel6st daB die Anode auf ihrer dem Korper zuge- 
wandten Innenflache von den aus der Kathode 
emittierten Elektronen getroffen wird. 

Da bei dieser Bauform der Anode nur deren 
Innenflache dem Elektronenbeschufl ausgesetzt 
und Ausgangspunkt der R5ntgenstrahlung ist. kann 
die Warme wesentlich besser aus der Anode abge- 
fuhrt werden. beispielsweise durch eine Russig- 
keitskuhlung und/oder dadurch. daB eine relativ 
dickwandige Anode verwendet wird. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor. daB 
die dem Korper zugewandte Innenflache der Ano- 
de die Form eines sich zum Strahlenaustntt hin 
verjQngenden Kegelstumpfmantels aufweist Bei 
dieser Ausgestaltung. bei der das sich verjungende 
Ende der Anode dem Strahlenaustritt und das sich 
etweitemde Ende der Kathode zugewandt ist. er- 
gibt sich eine relativ gleichmaBige Verteilung der 
Elektronen Ober die Anodenflache. so daB auch die 
thermische Belastbarkeit vergleichmafligt wird. 



Eine andere Weiterbildung sieht vor. daB die 
Anode aus einem massiven Metallblock besteht, 
der auf seiner Innenflache mit einer - 
schweratomigen Metallschicht versehen ist. Das 
s Material des Metallblocks der Anode kann jabei 
aus einem thermisch gut leitenden Werkstoff beste- 
hen beispielsweise Kupfer. wahrend das Metall auf 
der Innenflache im Hinblick auf eine moglichst 
hohe Ruoreszenzstrahlungsausbeute gewahlt wer- 

10 den kann. 

Eine andere Weiterbildung sieht vor. daB das 
Material fUr die Innenflache der Anode und die 
AuBenflache des Korpers so gewahlt ist. dafl die 
aus der Anode emittierte charakteristische Ront- 
, 5 genstrahlung eine Energie besitzt. die geringfugig 
groBer ist als die K-Absorptionskante des KSrpers. 
Da Rontgenstrahlung. deren Energie geringfugig 
oberhalb der Absorptionskante eines Matenals 
liegt, in diesem zu einem besonders hohen Pro- 
zo zentsatz in Ruoreszenzstrahlung umgesetzt wird. 
ergibt sich dadurch eine vergrQfierte Intensitat der 
Ruoreszenzstrahlung. 

Nach einer anderen Weiterbildung ist vorgese- 
hen daS sich zwischen der Anode und dem Korper 
as ein 'den KSrper umschlieflender zyflnderformiger 
Metallschirm befindet. der die RSntgenstrahlung 
nur geringfugig schwScht Der Schirm absorbiert 
die SekundSrelektronen und verhindert daB 
dadurch in dem KSrper RSntgenstrahiung mit einer 
ao von der Energie der Ruoreszenzstrahlung abwei- 
chenden Energie erzeugt wird. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. die einen Querschnrtt 
durch einen Teil einer erfindungsgetnaBen Strah- 

35 lenquelle zeigt 

Die rotationssymmetrisch ausgebildete Stran- 
lenquelle besitzt ein zylinderfdrmiges Gehause 1. 
an dem Ober einen Keramikisolator 2 eine Kathode- 
nanordnung 3 mit einer ring-oder spiralform.gen 
40 Kathode 4 befestigt ist Im Betriebszustand wird 
aus der Kathode ein durch die gestrichelten Linien 
4a angedeutetes BektronenbOndel emittiert, das 
auf die Innenflache einer Anode trifft. die wie der 
Mantel eines Kegelstumpfes geformt ist Dadurch 
45 ergibt sich eine relativ gleichmaBige Verteilung der 
Elektronen auf der Anodeninnenflache. 

Die Anode besteht aus einem Metallblock 5a 
' aus thermisch gut leitenden Material, vorzugsweise 
Kupfer, das auf seiner Innenflache mit einer - 
so schweratomigen Metallschicht beschichtet ist. in 
der durch den Elektronenbeschufl RSntgenstrah- 
lung entsteht. 

Die RSntgenstrahlung trifft durch einen dunnen 
zylindrischen Schirm 6 hindurch auf ein Target 7. 
das auf seiner von der Kathode abgewandten Seite 
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kegelfdrmig gestaltet ist und die auf ihn auftref- 
fende Primarstrahlung in im wesentiichen 
monochromatische Ruoreszenzstrahlung umsetzt. 

Der Schirm 6. der das Target 7 tragt, hat die 
Aufgabe, Streuelektronen vom Target 7 fernzuhal- 
ten. Diese Streuelektronen wurden beim Auftreffen 
auf das Target 7 ein unerwiinschtes Bremsstrah- 
lungsspektrum erzeugen. Um zu vermeiden, da/3 
einerseits der Schirm 6 zuviel primare R6ntgen- 
strahlung absorbiert und andererseits durch auftref- 
fende Streu- Oder Sekundarelektronen selbst Ront- 
genstrahlung emittiert. ist der Schirm 6 so dGnn- 
wandig wie aus mechanischen Griinden gerade 
noch zuiassig und besteht aus einem niederatomi- 
gen Material, z.B. Titan. 

Das offene Ende des Schirms. dem die Spitze 
des kegelformigen Targets 7 zugewandt ist, bildet 
den Strahlenaustritt 9 fur die erzeugte Ruoreszenz- 
strahlung. Die von der Anode 5a, 5b ausgehende 
primare Rontgenstrahlung wird von einer Kollima- 
toranordnung 8 unterdrQckt, in deren Zentrum der 
Schirm 6 vakuumdicht angebracht ist. Der Kollima- 
tor besteht aus einem strahlenabsorbierenden Ma- 
terial Oder mehreren in Richtung der Symme- 
trieachse gegeneinander versetzten Platten aus 
einem solchen Material, wobei die Dicke des Kolli- 
mators bzw. der Abstand der aufleren Platten die- 
ses Kollimators so gewahlt sind, da/3 von der Ano- 
de aus gehende primare Rontgenstrahlung auf den 
Kollimator treffen mufl. bevor sie den Strahlenau- 
stritt 9 erreicht 

Die Energie der Ruoreszenzstrahlung hangt 
von dem Material des Targets ab. Wenn Tantal als 
Material gewahlt wird. ergibt sich eine Energie der 
Ruoreszenzstrahlung von 57,5 keV (Kai-Unie). 
Wenn eine Ruoreszenzstrahlung mit hoherer oder 
niedrigerer Energie erzeugt werden soli, mu0 das 
Tantaltarget durcK eine Target ersetzt werden, das 
aus einem Element oder einer Legierung mit hohe- 
rer bzw. niedrigerer Ordnungszahi besteht. Die 
Rohrenspannung (ausgedrOckt in kV) mufi dabei 
jeweils etwa doppelt so grofl sein wie die Energie 
der Ruoreszenzstrahlung (ausgedrtickt in keV). Um 
zwecks Erzeugung von monochromatischer Strah- 
lung mit unterschiedlicher Wellenlange aus unter- 
schiedlichem Material bestehende Targets verwen- 
den zu konnen, ist es zweckmaflig, das Target 
losbar. z.B. durch eine Schraubverbindung, mitdem 
Schirm zu verbinden. Der Schirm mufl dabei so 
gestaltet sein, da£ er das Innere des evakuierten 
Gehauses der Strahlenquelle hermetisch nach aufl- 
en hin abschlieflt 

Die Schicht 5b. in der die primare Rontgen- 
strahlung erzeugt wird, hat eine hohe Ordnungszahi 
und ist zweckmafiigerweise so gewahlt da£ die 
Energie der in dieser Schicht erzeugten 
charakteristischen Strahlung geringfugig oberhalb 
der K-Absorptionskante des Targets 7 liegt. weil 



sich dabei eine besonders gute Umsetzung in 
Fluoreszenzstrahlung ergibt. Wenn das Target aus 
Tantal besteht (K-Absorptionskante bei 67.4 keV), 
wird diese Bedingung durch eine Schicht 5b aus 
5 Gold (Ka-Unie bei 68.8 keV) erfClit 

Wie bereits erwahnt, ist die Schicht 5b auf 
einen massiven Metallblock 5a vorzugsweise aus 
Kupfer aufgebracht. Die RUckseite dieses Kupfer- 
blocks wird von einer Kuhrflussigkeit gekUhlt, die in 
io einen zum Rohreninnern hin hermetisch abgedich- 
teten Hohlraum 10 um den Kupferblock herum in 
nicht nSher dargestellter Weise von aufien ein- 
stromt. Da die Anode 5a, 5b ebenso wie das Ge- 
hSuse 1 und der Kollimator 8 Massepotential fUh- 
15 ren, wird als KQhlflUssigkeit vorzugsweise Wasser 
eingesetzt. Anstelle eines von einem Hohlraum fur 
die KQhlung umschiossenen Metallblocks kann 
auch ein Metallblock eingesetzt werden. in den 
bereits KDhlkanale, beispielsweise in Spiraiform, 
20 eingearbeitet sind. Dadurch laBt sich bei geeigneter 
Auslegung die Kuhlflache und damit auch die ma- 
ximal zufiihrbare elektrische Leistung vergrofiern. 

Die auf dem Target 7 erzeugte Ruoreszenz- 
strahlung ist nicht vollig monochromatisch. Dies 
25 Hegt daran, daB auBer der erwOnschten Ker-Unien 
auch andere Linien angeregt werden, z.B. die 
hoherenergetische KB-Unie oder L-Linien mit 
wesentiich niedrigerer Energie. Die Kfl-Linie kann 
durch ein im Strahlenaustritt angeordnetes Strah- \ 
30 lenfiiter unterdrQckt werden, das aus einem Materi- 
al besteht, dessen Absorptionskante zwischen der 
Kcr- und der KB-Unie liegt. Bei einem Tantaltarget 
eignen sich als Shrahlenfirter Riter aus Ytterbium 
oder Thulium. Die weichen Union k6nnen gegebe- 
3S nenfalls durch das gteiche Rlter oder durch ein 
Rlter aus einem Material mit einer niedrigeren Ord- 
nungszahi unterdrQckt werden, das so bemessen' 
ist, daB die erwOnschte Ka-Linie nur unwesentfich 
geschwacht wird. wahrend die L-Linien weitgehend 
40 unterdrfJckt sind. 



Anspruche 

45 1. Strahlenquelle zur Erzeugung einer cm 

wesentiichen monochromatischen Rontgenstrah- 
lung mit einer Kathode (3, 4) zur Erzeugung von 
auf eine Anode (5a, 5b) beschleunigten Bektronen 
und mit einem von der Anode umschiossenen 

so kegelffirmigen Korper (7), der auf ihn auftreffende 
Rontgenstrahlung in Ruoreszenzstrahlung umsetzt 
und der mit seinem sich verjUngenden Ende auf 
einen Strahlenaustritt weist, 
dadurch gekennzeichnet dafl die Anode auf ihrer 

55 dem Korper (7) zugewandten Innenflache (5b) von 
den aus der Kathode (4) emittierten Bektronen 
getroffen wird. 
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geordnet ist und Ring- Oder Spiralform aufweist 

3. Strahlenquelle nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch qekennzeichnet daB die dem Korper zu- 
gewandte Innenflache (5b) der Anode die Form 
eines sich zum Strahlenaustritt hin verjungenden 
Kegelstumpfmantels aufweist. 

4. Strahlenquelle nach einem der Anspruche 1 

bis 3, 

dadurch qekennzeichnet daB die Anode auf ihrer 
Aufienftache mit einer Kuhlflussigkeit kuhlbar ist. 

5. Strahlenquelle nach einem der vorhergehen- is 
den Anspruche, 

dadurch qekennzeichnet . dafi die Kathode an nega- 
tives Hochspannungspotential und die Anode^an 
Erdpotential angeschlossen sind und daB als KQhl- 
mittel Wasser dient. 20 

6. Strahlenquelle nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche. 

dadurch qekennzeichnet . daB die Anode aus einem 
massiven Metallblock (5a) besteht der auf seiner 
Innenflache mit einer schweratomigen Metallschicht 25 
(5b) versehen ist. 

7. Strahlenquelle nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch qekennzeichnet. dafi das Material fur die 
Innenflache der Anode und die AuBenflSche des 30 
Korpers so gewahlt ist. dafi die aus der Anode 
emittierte charakteristische Rontgenstrahlung eine 
Energie besitzt, die geringfugig grSBer ist als die 
K-Absorptionskante der AufienflSche des Korpers. 

8. Strahlenquelle nach Anspruch 7, 35 
dadurch qekennzeichnet dafi die Anode zumindest 

im Bereich der Innenflache aus Gold besteht und 
dafi der Korper aus Tantal besteht 

9. Strahlenquelle nach einem der Anspruch 1 

dadurch qekennzeichnet dafi sich zwischen der 
Anode und dem Korper ein den Korper um- 
schliefiender zylinderformiger Metallschirm (6) be- 
findet der die Rontgenstrahlung nur geringfugig - 
schwacht 

10. Strahlenquelle nach Anspruch 9. 
dadurch qekennzeichnet daB der Schirm (6) den 
Korper (7) tragt und das Gehause der Strahlen- 
quelle vakuumdicht abschliefit. 

11. Strahlenquelle nach Anspruch 9, 50 
dadurch qekennzeichnet. daB der Schirm (6) nach 
aufien often ist und daB der Korper (7) ISsbar mit 
dem Schirm verburtden ist 

12. Strahlenquelle nach einem der vorherge- 
henden AnsprUche, 

dadurch qekennzeichnet daB im Strahlenaustritt 
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© Strahlenquelle zur Erzeugung einer im wesentiichen monochromatischen Rdntgenstrahlung. 

@ Die Erfindung bezieht sich auf elne Fluoreszenz-Strahlen- 
quelle, bei der eine einen Korper (7) umschlieBende Anode (5a, 
5b)auf ihrer dem Korper zugewandten Seite von Elektronen (4a) 
getroffen wird und wobei die in der Anode (5a, 5b) erzeugte 
primare Rdntgenstrahlung in dem Korper (7) eine Fluoreszenz- 
strahlung erzeugt. Vorzugsweise ist der K6rper (7) im Innem 
eines inn umschfieBenden Schirms (6) angeordnet, der Streu- 
elektronen von dem K6rper fernhait. 




Bundesdruckerei Berlin 



4 



Europaisches EURO PAISCHER RECHERCHENBER1CHT 

Patentamt 



Nummer der Anmeldung 



EP 88 20 0941 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kenroeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, 
der roaftgeblichen Teile 



Betrifft 
Anspruch 



KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG (Int. CI.4) 



-A-2 029 141 (E.I. DU PORT DE 1 1-6 

EMOURS AND CO. ) 

Seite 5, Zelle 9 - Seite 7, Zeile 6; 
Seite 8, Zeilen 6-24; Seite 18, Zelle 
25 - Seite 19, Zeile 15; Figur 1 * 

US-A-3 920 999 (GUNTER DREXLER et al.) 1 1,2,9, 

Spalte 1, Zeilen 1-7; Spalte 2, Zeile 1 12 
48 - Spalte 3, Zeile 19; Figur * & 
DE-A-2 259 382 (Kat. D,A) 

UCLEAR INSTRUMENTS AND METHODS, Band 1 1,12 
00, Nr. 1, 1. April 1972, Seiten 
07-119, North-Holland Publishing CO., 
J.L. CHARTIER et al . : "Production de 
rayonnements monochromatiques intenses" 
* Kapitel 1,2,4.6; Figuren 1,8,12 * 

FR-A-2 393 416 (NORTH AMERICAN PHILIPS | 1-4 
CORP. ) 

" Seite 2, Zeile 38 - Seite 4, Zeile 
39; Figur * 



Der voriiegende Recherchenberkht wurde fur aUe Patentanspruche ersleUt 



H 01 J 35/02 
H 01 J 35/12 
6 21 K 3/00 



RECHERCHIERTE 
SACI1GEBIETE CIA) 



H 01 J 
G 21 K 



Rc chercheoort 

DEN HAAG 



Abschlofidalam der Recherche 

24-01-1989 



Prttfer 

GNUGESSER H.M. 



8 
S 

i 

Om 

o 

u. 
O 

b 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mlt einer 

anderen Veroffentlichung derselben Kategorie 
A : technologischer Hintergrund 
O : nichtschrtftlicbc Offcnbarung 
P : Zwischenliteratur 



T : der Erfindung zngninde liegende Theorien oder Grundsatze 
E : alteres Paientdotnment, das jedoch erst am oder 

nach dem Anraddedatum veroff entlicht worden ist 
D : in der Anmeldung angef Uhrtes Dokument 
L : aus and era Grtmden angef uhrtes Dokument 



& : Mitglled der gleicfaen Patentfamllie, ubereinstimmendes 
Dokument 



